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П
ро пред мет статті. Осідан ня (вер ти -
каль не пе реміщен ня) — це один із ос -
нов них по каз ників ста ну вся кої бу дів лі
чи спо ру ди. Кон троль осідань відповідаль них спо -
руд рег ла мен ту ють ос новні будівельні нор ми Ук -
раїни [1, 2, 3], а та кож нор ми енер ге тич ної га лузі [4,
5]. За га лом на круп них гідро вуз лах пе ред ба чається
про ек том та фак тич но ви ко нується кон троль
осідань прак тич но всіх напірних гідро технічних
спо руд — і бе тон них і та ких, що скла дені із грун то -
вих ма теріалів. Це відно сить ся і до спо руд гідро -
вузлів Дніпровсь ко го ка с ка ду та до спо руд на
інших ріках Ук раїни. За ча си будівництва та ек -
сплу а тації гідро вузлів на ко пи чені ма си ви ре зуль -
татів спо с те ре жень, котрі, як пра ви ло, про аналізо -
вані і уза галь нені. Про те є суттєва відмінність між
спо с те ре жен ня ми осідань і їх ре зуль та та ми для
різних типів спо руд: бе тон них і грун то вих. Та ка
відмінність обу мов ле на різни ми кон ст рук тив ни ми
особ ли во с тя ми та умо ва ми зве ден ня і кон тро лю.
На бе тон них спо ру дах простіша при ро да
осідан ня: для віднос но не ве ли кої спо ру ди її осад -
ка це і є осад ка ос но ви. Та кож віднос но лег ко за -
без пе чи ти вчас ний по ча ток і по даль шу без пе -
рервність спо с те ре жень за осідан ня ми. То му
вдається без особ ли вих про блем виз на чи ти повні
осад ки бе тон них спо руд. 
Сам про цес осідан ня грун то вої спо ру ди має
прин ци пові відмінності від осідань бе тон ної:
1) Осідан ня, внаслідок ущільнен ня під дією
на ван та жень та від інших при чин, одер жує не
тільки ос но ва спо ру ди, а й її тіло. То му осад ка
грун то вої спо ру ди — це завжди су мар на осад ка
тіла спо ру ди і її ос но ви.
2) Грун то ва спо ру да має значні до пу с ки по
струк турі, а фак тичні відхи лен ня бу ва ють знач но
більши ми, то му і її осад ка, як пра ви ло, має знач ну
нерівномірність.
Та кож зве ден ня грун то вих спо руд від різ ня -
єть ся тех но логічни ми особ ли во с тя ми, які знач но
ут руд ню ють про цес кон тро лю оса док і одер жан ня
по вноцінних да них. Для кон тро лю осідань ос но ви
спо ру ди в про цесі її будівництва існу ють віднос -
но надійні ме то ди, які доз во ля ють одер жа ти ре -
зуль та ти, хо ча із труд но с тя ми. Осідан ня (ущіль -
нен ня) тіла греблі в про цесі її зве ден ня  про -
слідку ва ти ду же про бле ма тич но, хо ча існу ють
певні ме то ди, на при клад — із до по мо гою ба га то я -
рус них гли бин них ма рок. Ос нов на трудність по -
ля гає у то му, що при інтен сив но му ве денні робіт
по зве ден ню тіла греблі важ ко збе рег ти не уш ко д -
же ни ми верхні ча с ти ни кон троль них ма рок. Крім
то го, прак тич но не мож ли во зафіксу ва ти повністю
про цес осідан ня гре бе ня зем ля ної греблі, бо після
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зве ден ня тіла греблі до про ект ної відмітки і до ус -
та нов ки постійних кон троль них ма рок про хо дить
пев ний, до сить суттєвий проміжок ча су — за зви -
чай кілька місяців. В цей період ви ко ну ють ся ро -
бо ти по об ла ш ту ван ню гре бе ня: точ не пла ну ван -
ня під про ектні відмітки, зве ден ня бе тон них па ра -
петів, вла ш ту ван ня інспек торсь ких доріг то що. І
тільки після цьо го, як пра ви ло — із запізнен ням,
ус та нов лю ють ся мар ки і роз по чи на ють ся спо с те -
ре жен ня. А відо мо, що як раз в ці перші місяці
відбу вається найбільш інтен сив ний про цес
осідан ня, який потім де що за ту хає. То му зафіксо -
вані інстру мен таль ни ми спо с те ре жен ня ми осад -
ки гре бенів та інших еле ментів по верхні гре бель
тільки ча ст ко во відо б ра жа ють дійсні осідан ня. 
Для оцінки по вної осад ки до во дить ся за сто -
со ву ва ти не прямі ме то ди інтер пре тації. Зо к ре ма,
за сто со вується ме тод порівнян ня фак тич них
відміток еле ментів (на сам пе ред — бе тон них па ра -
петів) із їх про ект ни ми або ви ко нав чи ми
відмітка ми. Різни ця відміток — це і є по вна осад -
ка гре бе ня греблі за період, який прой шов після
зве ден ня па ра пе ту. Та ким ме то дом ав тор оцінив
повні осад ки де я ких зем ля них спо руд.
Ко роткі відо мості що до роз г ля ну тих спо руд
наведено в Табл.1
Таблицa 1. Основні характеристики гребель
Таблицa 2. Осідання основ гребель
Таблицa 3. Осідання гребенів гребель за період інструментальних спостережень
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Осідан ня ос нов гре бель
Осідан ня ос нов гре бель бу ли виз на чені, в
більшості ви падків, ме то дом ус та нов ки за клад -
них плит на по верхні ос нов. Після ус та нов ки
плит виз на ча лись і фіксу ва лись точні ко ор ди на ти
центрів ма рок, в тім числі по чат кові відмітки
плит Нпл. поч. Мар ки за хи ща лись від ви пад ко вих
дій в по чат ко вий період зве ден ня гре бель. Після
зве ден ня тіла греблі на її по верхні ви но си лась
точ ка, що зна хо ди лась точ но по одній вер ти калі
із раніше зафіксо ва ним цен т ром пли ти. Із цієї
точ ки бу ри лась сверд ло ви на до по верхні пли ти із
кріплен ням стінок. Вимірю ва лась гли би на сверд -
ло ви ни і по ній на по верхні скла да лась штан га
відповідної до вжи ни із труб ча тих ла нок,  щільно
з'єдна них муф та ми. На верхній то рець штан ги
жор ст ко кріпи лась мар ка із сфе рич ною по верх -
нею. Точ но вимірю ва лась до вжи на штан ги від
ниж нь о го тор ця до верх ньої точ ки сфе рич ної
мар ки Lшт. Далі штан га опу с ка лась в сверд ло ви ну
до щільно го кон так ту ниж нь о го тор ця із по верх -
нею за клад ної пли ти. Шля хом прив'яз ки до ре пе -
ра ви сот ної ос но ви виз на ча лась відмітка го ло вки
мар ки Нгол. Ви ра хо ву ва лась фак тич на відмітка за -
клад ної пли ти Нпл. факт = Нгол − Lшт. Осад ка пли ти
за період зве ден ня греблі dH = Нпл. поч. − Нпл. факт, це
і є  осад ка по верхні ос но ви. Далі кон тро лю ва лось
про дов жен ня осідань ос но ви в період ек сплу а -
тації.
У Таб л. 2 на ве дені ре зуль та ти спо с те ре жень
по ділян ках гре бель із найбільшою ви со тою.
Порівняль ний аналіз да них таб лиці ви яв ляє такі
особ ли вості осідань гре бель: 
а) Ви со ти різних гре бель, а відповідно і на -
ван та жен ня на ос но ву, різнять ся не більше, ніж у
1,5 ра зи. В той же час, їх осідан ня відрізня ють ся в
кілька разів, а в де я ких порівняль них па рах навіть
на по ря док. Це обу мов ле но різною бу до вою ос но -
ви, а та кож різни ми умо ва ми спо с те ре жень, від -
по відно — різною по вно тою і якістю ре зуль татів.
б) Хід оса док ос нов на пред став ле них ділян -
ках гре бель не ду же відповідає те о ре тичній мо -
делі, згідно із якою ек сплу а таційні осідан ня знач -
но менші будівель них і по винні ма ти за ту ха ю чий
ха рак тер. В чо ти рь ох ви пад ках, із п’яти пред став -
ле них у Таб л. 2,  ек сплу а таційні осад ки співставні
із будівель ни ми або навіть більші за них, при цьо -
му осідан ня про дов жу ють ся. 
За ува жу, що на ве дені дані не ма ють все осяж -
но го ха рак те ру що до ви б ра них спо руд. Роз г ля -
нуті найбільш ха рак терні ділян ки гре бель, які ма -
ють найбільшу ви со ту і найбільші осідан ня. На
ділян ках, де греблі ма ють мен шу ви со ту, осад ки,
як пра ви ло, менші і ма ють за ту ха ю чий ха рак тер
або зовсім при пи ни лись.
Осідан ня по вер хонь гре бель кон тро лю ва ли
шля хом ніве лю ван ня по верх не вих ма рок, які ус -
та нов лю ва ли ся в кон троль них ство рах із за піз -
нен ням у декілька місяців після зве ден ня спо руд.
Ре зуль та ти спо с те ре жень у ха рак тер них кон -
троль них ство рах гре бель ди вись Таб л. 3. Роз г ля -
нуті ділян ки гре бель із найбільшою ви со тою.
Як вид но із таб лиці, інстру мен таль но про кон -
т ро ль о вані осад ки гре бенів гре бель де що більш
рівномірні, ніж осад ки ос нов. По більшості гре -
бель на  роз г ля ну тих ділян ках осідан ня про дов -
жу ва лись про тя гом всьо го періоду ек сплу а тації,
при чо му не відмічається яв не за ту хан ня осад ки.
Виз на чен ня по вних оса док не пря мим ме то дом.
Ос нов ним ме то дом є порівнян ня фак тич них від -
міток бе тон них еле ментів (бе тон них па ра петів, бе -
тон них доріг то що) із їх по чат ко ви ми (про ект ни -
ми) відмітка ми. Прий мається за ак сіо му, що ви ко -
навчі відмітки бе тон них еле ментів відра зу після їх
вла ш ту ван ня не знач ним чи ном відрізня ли ся від
про ект них — в ме жах будівель них до пусків. В
якості фак тич них в більшості ви ко ри с то ву ва ли ся
відмітки бе тон них еле ментів гре бенів із ос танніх
версій то по графічних планів спо руд. 
Таблицa 4. Повні максимальні осідання гребенів гребель
Таблицa 5. Порівняння повних і інструментально визначених осідань гребенів грунтових гребель
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Різни ця вка за них відміток — це зна чен ня осад -
ки за період, що прой шов після зве ден ня па ра пе ту.
Мож на вва жа ти, що це зна чен ня близь ке до по вної
осад ки гре бе ня греблі за період ек сплу а тації.
В Таб л. 4 на ве дені вихідні дані і зна чен ня ви -
ра ху ва них по вних оса док по тих спо ру дах, де це
бу ло мож ли во. Це осад ки в кон троль них по пе реч -
ни ках із найбільшою ви со тою тіла гре бель, які є
мак си маль ни ми по їх до вжині.
У Таб л. 5 по ка за не співвідно шен ня інстру -
мен таль но виз на че них і по вних осідань.
Порівнян ня по ка зує, що про кон т ро ль о ва на
інстру мен таль ни ми спо с те ре жен ня ми осад ка гре -
бенів грун то вих гре бель скла дає до по ло ви ни
фак тич ної по вної осад ки. По вна осад ка гре бенів
діля нок гре бель із найбільшою ви со тою за період
ек сплу а тації скла дає від 1,4% до 3,7% від ви со ти
греблі. Слід ска за ти, що осад ка гре бе ня греблі
відо б ра жає в ос нов но му про цес ущільнен ня тіла
греблі за період ек сплу а тації, але та кож до цієї
осад ки вхо дить і віднос но не ве ли ка ча ст ка, що
відо б ра жає за лиш ко ве ущільнен ня ма си ву ос но -
ви. Су мар на мак си маль на осад ка ос но ви (за
період будівництва) і тіла гре бель (за період ек -
сплу а тації) скла дає до 7—8% від ви со ти греблі.
За ува жу, що в прак тиці спо с те ре жень за
осідан ня ми грун то вих спо руд та оцінки їх ре зуль -
татів має місце пев ний па ра докс. Як пра ви ло,
скрізь в ек сплу а таційній до ку мен тації фігу ру ють
дані інстру мен таль них спо с те ре жень за осідан ня -
ми. А те, що фак тичні осідан ня спо руд знач но
більші і в де я ких ви пад ках фак тич на відмітка гре -
бе ня мо же на бли жа ти ся до рівня мінімаль но го
нор ма тив но го пе ре ви щен ня над ФПР, за ли -
шається як би "за ка д ром". Та ка прак ти ка скла ла -
ся ще за часів СРСР і про дов жується в Ук раїні.  
На Рис. 1 по ка за на найбільш ха рак тер на діаг -
ра ма по вної осад ки на при кладі рус ло вої греблі
од ної із ГЕС Дніпровсь ко го ка с ка ду. Верх ня кри -
ва на діаг рамі по бу до ва на на ос нові чис ло вих
зна чень із відо мості інстру мен таль но виз на че них
оса док. Це та осад ка, яка фігу рує в усіх ек сплу а -
таційних до ку мен тах. Ниж ня кри ва відтво рює хід
по вної осад ки. Фраг мент кри вої між дво ма
верхніми точ ка ми по ка зує осад ку, що відбу ла ся
за період від зве ден ня тіла греблі до по чат ку
інстру мен таль них спо с те ре жень.
Вис нов ки і про по зиції
1. Осідан ня грун то вих гре бель, тоб то ущіль -
нен ня грун то во го ма си ву ос но ви і тіла — склад -
ний і не од норідний про цес, обу мов ле ний склад -
ною анізо т роп ною струк ту рою ос нов, а та кож
нерівномірною штуч ною струк ту рою тіла. 
2. Ви со ти роз г ля ну тих гре бель відрізня ють ся
ли ше у півто ра ра зи і мен ше, а осад ки їх ос нов —
в декілька разів і більше. Ек сплу а таційні осад ки
ос нов співставні із будівель ни ми або більші за
них, при цьо му осідан ня в ча с тині кон троль них
то чок про дов жу ють ся. 
3. Інстру мен таль но про кон т ро ль о вані осад ки
гре бенів гре бель де що рівномірніші, ніж осад ки
ос нов. По біль шос ті гре бель на  роз г ля ну тих
ділян ках осідан ня про дов жу ва лись про тя гом
всьо го періо ду ек сплу а тації, при чо му не
відмічається яв не за ту хан ня осад ки.
4. Про кон т ро ль о ва на інст ру мен таль ни ми
спо с те ре жен ня ми осад ка гре бе нів грун то вих гре -
бель скла дає до по ло ви ни фак тич ної по вної осад -
ки. По вна осад ка гре бенів діля нок гре бель із
найбільшою ви со тою за період ек сплу а тації скла -
дає від 1,4% до 3,7% від ви со ти греблі.
5. Вра хо ву ю чи склад ний не од но знач ний ха -
рак тер осідань і їх про дов жен ня, є не обхідність
ре тель но го про дов жен ня кон тро лю оса док гре -
бель та їх ос нов. 
6. На прак тиці кон тро лю слід вра хо ву ва ти не
тільки ті осідан ня грун то вих гре бель, які виз на -
чені тра диційни ми інстру мен таль ни ми ме то да ми,
а виз на ча ти і оціню ва ти та кож повні осідан ня.
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Рис. 1. Осадка гребня руслової греблі: 1 — інструментально
проконтрольована, 2 — повна
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